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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Automatisiertes Verfahren zur Hemmung von mikrobiellem Wachstum in wassrigen Lebensmitteltransport- 
oder Verarbeitungsstromen 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verhin- 
derung von mikrobiellem Wachstum in waRrigen Stro- 
men durch Zufuhr einer C 2 -C 12 -Percarbonsaure oder ei- 
nes Gemischs aus derartigen Sauren zum waftrigen 
Strom sowie ein automatisiertes Dosiersystem fur die 
Percarbonsauren, das auf einem Zusammenhang zwi- 
schen dem Oxidations-Reduktions-Potential und den an- 
timikrobiellen Niveaus des waBrigen Stroms basien. Das 
erfindungsgemafie Verfahren ist im allgemeinen auf waS f\ 
rige Strome anwendbar, die bei beliebigen Anwendungen 
eingesetzt werden. wie z. B. die Anwendung von Stromen 
zum Transport von Lebensmittelprodukten, z. B. Fruchten 
oder Gemusen, in die Verarbeitungsumgebung und durch 
die verschiedenon Verarbeitungsschritte. 
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Bcsdircibung 
Gcbicl dcrlirfindung 

s Hie Hrfindiing hcirilVl die Bckiiinpfung von niikrohicllcni Wachsium in waRrigen Slrntucn. Inshesondcrc hcmlTi die 
Hrlindung die ifckainpfung von niikrobicilcni Wachsiuiu in /uiu Transport odcr /.ur Vcrarheilung von Ixbcnsmiuclpro- 
dukicn in Verarheiiungsumgcbungcn. wic /.. B. Friichicn. Gcniuscn und andcrcn Ijcbcnsmitlelprodukien. bcispiclswcisc 
Pil/cn. GeHugel. Tomalcn und dcrglcichcn. vcrwcndclcn waBrigcn Slromen. 

10 Hi nicrgrund dcr lirfindung 

Das Aulkofiiiiicn dcr I rhensmillel vcrarheilung hai schon vor langcr/cil sowohl die Vcrfugbarkcii von Lcbcnsnuitcln 
als audi die kundensciiigc Frwariung einer groBcn Vielfah von hochwertigen Tchcnsniiiielprodukicn rcvnlulionicrl. Bci 
dcr I xhcnsm i tie 1 vc rarbeii u ng bedienle man sich anfangs Mclhodcn wic liindoscn und spalcr Kuhlcn. liinfricren.Gcfrier- 

i> irockncn sowic Vakuuniverpacken. Die Anwcndung von vcrschicdcncn Konscrvicrungssysienien auf Beslandicil- und 
Vcrarbeiiungsbasis luhrie /.u einer breiieren Vcrfugbarkcii von hochwertigen Ixbcnsmiucln. 

Die Preisgestaliung und die Vcrfugbarkcii von Ijcbcnsmiucln unlerliegt wiedcrum normalcrweisc vcrschicdcncn Bc- 
sehrankungen cinschlicBlich Umwciigefahrcn sowic naiurlichcn Wiucrungs/.yklcn. Auswahl- und Vcrarbciiungsgc- 
sichispunkicn und gcsamiwirtschall lichen und Vcnnarkiungsbcsdirankungcn. Wcgcn dcr groBcn Ixbcnsmiiiclmcngc, 

2o <!ic ialirlieh ausgewahh und vcrarbeilel wird. sowic der rclaiivcn Unkonirollicrbarkcil von l ; aklorcn wic Uiuwcll und 
Mark! sirebl man danach. die Auswahl und Vcrarheilung von Ix-bcnsmilleln okonomischer m gcslalicn. Fine Moglich- 
keii /.ur Vcrarheilung einer groBcn Mengc von Ixhcnsmillcln. bcispiclswcisc Friichicn und Gcniuscn. bcsiehl darin.daB 
nun dicse versdiiedenen tahcnsiuiilcl naeh dcr Auswahl mil Ililfe cines waBrigcn Mediums iransponien und sic so 
durcti versehiedene Verarbciiungsschrilic und Umgcbungen fuhrt. 

:s Bcispiclswcisc kimnen bci bcsiimmien Anwcndungen frischc Friichlc undGcmiisc miliels Ix'bensmiuclhandhabungs- 
cinridiiungcn. die in dcr Vcrarbciiungsanlagc cingcsct/.i werden. durch Wasscrsl roi lie geluliri werden. Nach der Frmc 
werden Friichlc und Gcmiisc eincm Sehwenimsysicm /Aigcfuhn, wobci das Wasscr als Transport- und als Reinigungs- 
mcdium tiicni. Wasscr kann audi /.um Tragcn odcr Transport ieren dcr Friichlc und Gemusc von einer Abladcsielle /.u ei- 
ncm Fndlager-. Vcrpaokungs- odcr Vcrarbeiiungsori vcrwendel werden. Wasscr kann bciiu 'Iranspori ein Txbcnsmilicl- 

;u Stuck von eincm Anfangson durdi cine Rcilie von ein wenig geircnnien Slulcn /.u einer Fndsiaiion iragen, an dcr das 
Produki aus dem Wasscr genommcn und verpacki wird. Das Wasscr kann in jedcr Slufc cine variicrendc organische Be- 
ladung in Form einer bclicbigen Xahl von Ablagcrungcn und losliehcn Maicrialicn aufweiscn. Dieses Wasscr wird im all- 
gemcinen rccyccll. 

Wasscr kjtiu audi bci einigeu Vcrarhetlungsslu fen /.ur wcilcrcn Rcinigung. /.uiu Kuhlcn. lirwanucii. Kochen odcr /ur 

;s andcrweitigen M<xlili/.icrung des Ixbensmillels auf irgendeinc An und Wcisc vor dem Vcrpaeken eingesct/.l werden. 
Das wic ohen ddinienc lVo/eK wasscr win! manclimal nur cinmal vcrwendel und dann verworfen. Ofliuals wird jedoch 
ein groBer Toil dieses Pro/.cBwasscrs wiederverwendcl und unicrliegl dahcr organischcr und mikrobiellcr Koniamina- 
lion. Bci einigen Slufcn wird das Pro/cBwasscr audi /.um Transport dcr Txbcnsinillcl vcrwendel. Bci andcrcn Slulcn 
kann es sieh bci dem Pro/eB wasscr um einen scparaien Slrom handcln. dcr geirennl voiii Transporlwasser rccyccll wird. 
40 In jedem Fall wird das Pro/eBwasscr mil organischen SlolVen aus den U-bensmilieln verunreinigl, die im Wasscr Nahr- 
siolVc fur mikrohidlcs Wachsiuiu liclcrn. Als Bcispicle fur versehiedene Arten von lYo/cBwasscr seicn Gcmuscwasch- 
llussigkciien. Gciuusckuhlhadct, Genugdkuhlllussigkcilcn und Flcischwaschllussigkcilcn gen an ill. 

Au^csichis tier BcschalVcnhcil dcr Ixbcnsmillel sowic dcr Gegenwarl von Ablagcrungcn und losliehcn Maicrialicn 
konncn d;«s Wasscr. die Schweiiimanlage und andcrc Transjx^ri- <v1cr Vcrarbcitungscinrichuingen dciu Wachsiuiu uncr- 
wimsehler MiknHirganismcn ausgescl/.i scin. Dicsc Mikrcx^rganismcn sin<l im allgemcinen bci den T^bcnsmilieln. dem 
Wasscr und dcr Schweiiimanlage uncrwiinsdii und konncn auf alien mil Wasscr in Beruhrung slehcndcn Machen /.um 
Aulhau von Sehleim odcr Biolilm luhrcn, wclehcrdurch hauliges Reinigen cnifernl werden muB. Da das Transport was- 
scr. dus IVo/cLUvasscrund die liinriehiungen mil l.cbcnsmiiiclprixlukien in Beruhrung slehcn, wirfl die Bekampfung von 
uncrwunschicn Mikroorganismcn auLxrrdeni bcsiimmic Prohlcmc auf. die von einer Mikroorganismen enihaliendcn, mil 

sm Lcbcusiiiilldn in Bcriihrung slehcndcn U'mgchung vcrursaehl wcnlcn. 

In der voriicrgchcndcn Diskussi<m wurdc angenommcn. dati das I ransport- <xlcr IVo/.cBwasser vor dem Vcrjiacken mil 
den I chcnsmiiicln in Bcriihrung gckonmten isi. l ; .s gihi ahcrauch wa'Brigc Siroinc.dic /.ur Vcrarheilung von bcsiimmien 
Lchensmitieliypcn nadi dem Vcrpaeken vcrwendel werden. liinige Ijcbcnsmiucl werden oil mals erwarmi. gekuhli cxier 
andcrwcilig vcrarbeilel. naehdem sic in Vcrpaekungcn aus Meiall. Cilas <xlcr KunslslollK'hallcr. bcispiclswcisc Fla- 

5S schcnbicr-Pasicurisierapparaie, Doscnk<x:happaraic odcr Dosenkuhler, cingcbrachl worden sind. In alien I -alien irill cine 
Vcrunrcinigung dcr waBrigcn Siromc durch Lchensmillcl aul, die aul'das Auslrcien aus defckicn Paekungen odcr Vcr- 
scluiiicn aul dcr AuBcnschc dcr Vaekung wahrend des Verpackungsvorgangs /.uruck/.u luhrcn isi. Dicsc Pro/cBsirome 
vcrpackicr Ixhcnsiniitcl sind dahcr ahnlich wic das vor der Vcrpackung eingcscl/.ie IVo/cB- un<l Transponwasser eben- 
lalls unerwunsviiiciii mikrobiellcm Wachsiuiu und hohen Kon/cniraiionen organischcr Sloffe ausgesei/.l. 

(j) \\tn :iniituikrohiclles Millcl <xler cine anlimikrohicllc Vcrhindung. das h/w. die in eincm <lcnirligcn System cingcscl/l 
wink bcsii/.i im Idcallall neben seiner aniimikrobiellcn Wirksamkeii noch cinige andcrc wichtigc liigenschaflcn. Die 
Vcrhindung b/.w. das Millcl sollic aufdas Kebcnsmillcl kcinc anlimikrohicllc Rcsiwirkung ausiiben. Resiwirkung impli- 
/.icn die Gegenwarl cines Films aus aniiiuikrohiellem Malerial, das cine lortgcsel/ie anlimikrohicllc Wirkung ausiibl, <lie 
moglicherweise ein wcilercs Spulcn des Lebensmillelprcxlukls erlordcrlich machl. Das anlimikrohicllc Millcl sollic vor- 

(.> /.ugsweisc audi gcruchsfrei scin, damil keine uncrwunschicn Geruche auf die Ixbensmiucl ubenragen werden. Bci di- 
rekier Bcriihrung mil dem l.cbcnsmiilcl sollic <las aniimikrobiclle Millcl audi aus Ixbensmiueladdiliv/.usammenscl/.un- 
gen /.usammengesci/J scin. die weder bci Koniaminaiion aufdas Febcnsmillcl ncK'h bci unbcabsiehliglem Vtrsehluckcn 
auf Mcnsehcn wirken. Dariibcr hinaus sollic das aniimikrobiclle Millcl vor/.ugswcisc aus nalurlich vorkommenden cxier 
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hannloscn Bosiandieilcn /.usaiunicngcscl/i sein, die mil dor Umgebung chciuisch kompaiibcl sind und kcincn Grund zur 
Bcsor^nis hinsichilich loxischcr Rucksiande iui Wasscr darsicllcn. 

IVuhcr wurden Transport- und ProzcBwasscrgcratc im allgcnicincn mil Natriumhypochlorit und Chlocdioxid bchan- 
dcll. Dicsc Substanzcn vcrhindcrn itu allgcmeincn das unerwunschlc Wachsium von Mikroorganismcn. Man mutt jedoch 
groBc Mengcn dicscr hiiI' Chlor h:^iercndcn aniimikrohicllen Mind cinscr/en. da sic it it allgenieinen von der hohen or- 
ganischen Bcladung sowohl in den Pruchien odcr Gemuscn als audi im Schmutz schncll vcrbraucht ivcrden. Bcim Vcr- 
brauch zerscizcn sieii Vcrbindunucn wic Chlor<lioxi<l ferncr unier Bildung von Nehcnprodukicn. wic z. B. Chlonlen und 
Chloraicn. wohingegen IIvjxx:hlorii Trichlormcihanc produzien, die schon in schr geringen Konzcnirationcn loxisch 
sein konncn. SchlieBlich fsi Chlordioxid ein loxisches Gas mil cincr zulassigcn Lul'lkonzcnlration von 0J ppm. Da 
ClO-»-lixposiiion oil y.u Koplschiiicr/rn, Ubelkcii und Mcmprobleinen fuhn, sind bcim Hinsaiz von ClOi leure und kom- 
plizicric Sichcrhciisvorrichiungen und -gerale crfordcrlich. 

Fur verschicdene aniimikrobicllc Anwendungcn wurden auch schon Iodophorc als aniimikrobicllc Mind eingesctzl. 
Uvlophorverhindnngcn nei»cn jcdixrh zur '/ersetzung odcr konncn bci Vcrwcndung in cincnt waBrigen Medium durch 
Verdamprung vcrloreniichen. Somil ist (ur cine langfrisiigc Wirkung cine hohc Icxiophorkonzcni ration crfordcritch. 

[in allgcnicincn wird im Siand der Technik von der Vcrwcndung von Pcrcarbonsaurcn a!s aniimikrobicllc Miticl in 15 
waBrigen Stromen abgeraicn. da man hinsichilich der Siabilitai der Vcrbindungcn in Gcgcnwari holier Konzcniralionen 
orcanischcr Sioffc Bedcnkcn hailc. 

Wolgedesscn bestehi in der Icbcnsmiticlverarbeiienden Industrie Bcdarf an cincm Mmcl zum lranspon und zur Vcr- 
arbeiiung von Ixhcnsmiitcln.das auch die Schmulz- und die mikrobiclle Beladungim waBrigen Strom sicucrt, ohncdaB 
man dabci hohc Kon/eniraiioncn von animukrobiellen Miudn, wic z. B. chloriertcn Vcrbindungcn und andcrcn haloge- 20 
nierien Bestandicilcn. cinsctzen muB. 

Kurze Darslcllung der Hrlindung 

Gcgensiand der Hrlindum: isi ein Vcrlahren zur Vcrhindcrung von mikrobicllem Wachsium in waBrigen Slromen, bci 25 
dem man dem waBrigen Strom cine Pcrcarboiisiiurc odcr cin Gemisch aus derartigen Saurcn /.uluhn. Bci dcr/Aifuhr von 
Pcrcarbonsaurcn koiuiul cin auiomaiisicries Dosicr- und Sieuersystcm zum Hinsalz. 

Bei dem Vcrlahren werden zur Sieuerung der Konzcnlralion der Percarbonsaurc in cincm Produkt- odcr Verpackungs- 
sehwcmmsvsiem cine Oxidaiions-Reduktions-I\>teniial-Sonde (ORP-Sondc) und ein ORP-Steucrgerat. das mil cincr 
Percarbonsaurc- Dosicrpumpe und Zeiigliedern gekoppcll isi, verwendet. Bei dem Vcrlahren sleucn man nach cincr An- 30 
l amiszul uhr die Percarbonsaurc in cincm Schwcmmsysiem mil cincm ORP-Sleuergcrat mil cincr niedrigen und cincr ho- 
hcn^Alarmkoniakl-Hinsicllung. Die Itrlindung bcruhl aufcinem '/usammenhang zwischen cincm "antimikrobiell wirksa- 
men" Niveau an resllieher Percarbonsaurc in cincm Schwcmmsysiem und dem ORP dieses Sysiems. 

Gcgensiand der Krlim lung isi dcmgcmaB cin auiomaiisicries Verfahrcn zur Bekampfuug von mikrobicllem Wachsium 
in cincm zum Transport odcr zur Vcrarbciiung von Lebcnsmitieiproduklcn und vcrpacktcn Ixbcnsmitieln vcrwendclcn 115 
wiiBrigcn Sirom, bci dem man den waBrigen Strom mil cincr aniimikrobicll wirksamcn Mcngc cincr Percarbonsaurc be- 
handcUe wobei dicsc Mcngc ticsteucri wird. indem man den waBrigen Sirom bei cincm Oxidalions-Rcduklions-Polcnlial 
(ORP) zwischen ctwa 2S() und clwa 460 mV bczuglich cincr Ag/AgCI-Rclcrenzcieklrode odcr vorzugsweisc zwischen 
ciwa 310 und 440 mV hall. 

Cicgcnstand der Hrlindung isi genauer gcsugi ein auiomaiisicncs Vcrlahren zur Bckamplung von mikrobicllem Wachs- 40 
lum in cincm zum Transport odcr zur Vcrarbciiung von U'bensmiilelprodukten und verpackicn Ixbcnsmillcln vcrwen- 
dclcn waBriiien Strom, bei dem man: 

dem waBrigen Strom ✓.unaehst cine Percarbonsaurc zuscl/J, bis cin Oxidalions-Redukiions-Potential (ORP) von minde- 
stens 280 mV be/uglich cincr Ag/AgO-Rcl"crcn/.eleklrode erreicht isi, und 

dem waBrigen Sirom koniinuicrlich Percarbonsaurc zuseizl, wobei dcr'/usaiz durch cin ORP-Sieuergerat gcsicucrl wird, 45 
das aul ciwa 2S0 bis 400 mV bczuglich cincr Ag/AgCl-RcfcrcnzelcktKxle cingcsicllt isi. 

Das crlinduni!sgcmaBe Vcrlaiircn ist uncrwanelcrwcisc bci der Vcrhindcrung des Wachstums von uncru'unschicn Mi- 
krooreanismcn^in Lcbcnsmiitclirans[X)rl- und -verarbcitungsgcraicn wirksam. Der Pcressigsiiurc-Verbrauch ist angc- 
sicliis"dcr op'anischen Bcladunu von 1'ruchlcn odcr Gemuscn als auch mikrobicllem Schmutz im Wasscr uncrwartel ge- 

5 50 

ring. 

Das crlindungscemaBc Verlahrcn siellt cin aniimikrobiclles Mind bcrcii. das sich zur Veru'endung in Wasscr lur den 
Transjvirt «v1er die Vcnirbcitnng \on I ebensmiticlproduklcn cignei. cine hohc aniimikrohicllc Wirksamkcit aulweisl. bci 
1-innahmc lur<lcn Mensclicn unbcdenklich undauBcrdcm umwclivertriiglich ist. 

Wichiisic Gcsichlspunkic fur das Vcrsiandnis der Bcdeuiung von aniimikrobicllen Miudn und /usammcnseizungcn 
sind die DilVcrcnzicrung zwischen mikrobizidcr und mikrobisiatischer Wirkung, die die Wirksamkcil beschrcibenden 55 
Deliniiioncn und die olMzicllen Uborvorschrilten zur Bcsiimmung dicscr Wirksamkcit. Anti mikrobiclle Zusammensci- 
/.unucn konncn zwei Ancn von mikrohicllen /ellschadcn hcrvorrurcn. Bci der crsicn handcli cs sich um cine wahrlieh Ic- 
iaL\ irreversible Wirkung. die /.u cincr volligen /crsiorung <xlcr Punktionsunlahigkcii inikrobicller Zcllcn fuhn. Die 
/.weile Art von XcUsehadcn ist insotcrn revcrsibel. als der Organismus sich nach Hntfernung des Mitlcls wicder vcruich- 
rcn k:mn. Die crsigcn:inntc Art wird als hakierio/.id und die Icl/lgenannic Art als hakicriostatisch bc/eichnei. Dcsinlck- 
lionsmiuel sind dciinitionsgcmaB Mind mil aniibakieriellcr <xler baklcriozider Wirkung. Ian Gegcnsatz dazu wird cin 
Konscrvicrungsmiitcl im aflgciucincn als Inhibitor odcr bakicriosiatischc Xusammenscizung bcschricbcn. 
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Kurze Beschrcibung der *A;ichnungen 

Im|». 1 zcigt cine graphischc Darslcllung der Hn;cbnissc des Ausruhrungsbcispicls 3, 
2 und 3 sind graphischc Darstellungen der lirgebnisse <lcs Ausfuhrungsbcispiels 4, 

4 zeigl cine schematische Darslcllung cincs in Vcrbindung mil Ausluhrungsbcispicl 5 vcrwendclcn Schwemmsy- 
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stems, 

Mfi. 5 /cigi cine graphischc Darsiellung bcsiiiiimtcr lirgcbnissc des Ausfuhrungsbcispicls 5. 

6 zcigl cine schcmatischc Darsiellung des aulomatisicrtcn Dosier- und Sieucrsystcnis. 
Mj». 7 y.eigt cin Schatihild der Komponcnten des Sieucrpulls gemaG Fig. 6. 

s 

Nahcre Bcschrcibung der lirfindung 

Iin folgcndcn wird das auioiualisienc Dosicrvcrfahren, durch das cine anlimikrobiell wirksamc Kon/cniration einer 
Pcrcarbonsaurc/usammcnseizung /ur Vcrhindcrung von mikrobicllcni Wachslum in wabrigen Stromcn zugcluhrl wird. 
in niihcr hcschrichcn. 

Carbonsiiurc 

Neben anderen Bcstandicilcn enlhalt die Pcrcarbonsaurc/usammcnsci/ung cine Orbonsaurc. Carbonsiiurcn haben 

15 allgcmcin die Ponnel R-(XX)II, worin R fur belicbigc verschiedene Gruppen stehen kann, u.a. aliphatischc Gruppcn, 
alicyclischc (jruppcn, aromaiischc Gruppcn. hcicrocyclischc Gruppcn, die allc gcsattigl oder ungcsatligt sowic gegebe- 
n en I alls substituicn sein konnen. lis gibi auch Carbonsiiurcn mil einer, /wei, drci oder inchrCarboxylgruppcn. 

Carbonsiiurcn machen waBrigc Zusamniensci/ungcn, in denen sic cnthaJien sind, tin allgenicinen sauer, da das Was- 
scrsiotVatom der Cahoxylgruppe akliv isi und als Kation aufirclcn kann. Der in der in Kale sichcnden Zusammcnsctzung 

20 vorliegende Carbonsaurc-Bcsiandlcil fungicri infolge der Gcgcnwari des aktiven Wasscrsloffatoms bei Koinbination mil 
waKrigcm WasscrsiotVpcroxid ini allgenicinen als antiiuikrobiellcs Mitlcl. Aulicrdcitt hall der Carbonsaurc-Bcstandlcil 
bei der lirfindung die Xusammensclzung bei cinetu sauren pTI-Werl. 

I ; urden liinsatz bei deni crfindungsgcnia'Gen Vcrfalircn cigncn sich generell dicjenigen Carbonsiiurcn, die Percarbon- 
sauren cnthalten. Percarbonsauren liaben allgcmcin die 1-bnucl R(CO-JI) n . worin R fur cine Alkyk Arylalkyl-. Cycloal- 

25 kyl-, aromatischc oder hcicrocyclischc Gruppc und n fur eins. zwei oder drci stcht. Man bczcichnct sic. indent man der 
Slammcarhunsaurc das IViifix Pcro.vy voranstelli. 

Die ITcrsicllung von Percarbonsauren kann durch dirckic, saurcnkaialysicrtc Glcichgcwichtscinsicllung von 
30 98gew.-'yfigcm WasscrsiotVpcroxid mil der entsprcchenden Carbonsiiurc. durch Autoxidation von Aldehvdcn oder 
aus Saurechloriden <xlcr Carbonsaureanhydriden mil WasserstolT- oder Nalriunipcroxid crfolgcn. 

Mi Als Percarbonsauren, die sich /ur Vcrwendung bei der vorlicgendcn lirfindung cigncn. kommen u. a. CVCp-Pcrcar- 
bonsiiurcn in Betrachi. wic /. B. Pcrcssigsaure, Perproptonsaurc, Pcrhutlersaure. Pcroctansaurc. Pcrglykolsaure, Pcrglu- 
larsiiurc. Pcrbcrnsicinsaurc, Pcrmilchsaurc. Per/it ronensiiure, Pcrdecansaurc oderdercn Gcmische. lis wurdc gefunden, 
datf dicsc Percarbonsauren in waKrigen Simmcn guie aniimikrobiclle Wirkung mil guler Siabiliiat Hcfcrn. 

Hei dem er(itKluug>gemaLicu Vcrfalircn wird audi cine Koinbination von Peressigsiiure mil antlcrcn Percarbonsauren. 
vorzugsweise den obengenannten und insbesonderc Pcroctansaurc, vcrwcndcl. lis wurdc gefunden. daft dicsc Pcrcarbon- 
saurcn-Komhi nation in CJcgenwan von hohen organischen Beladungcn hcvorzuglc aniimikrobiclle Wirksamkeit und 
Siahiliiiii licfen. 1m Dcsinfcktionsmilicl kann die Konzcni ration von beispielswcise Pcroctansaurc im allgenicinen im 
Bereich von eiwa 10Gcw.-% bis 90 Gew.-% und hevorzugl von ctwa I(Kjcw.-% bis 20CScw.-% licgen. Die Pcrcssig- 
saure kon/cnirai ion kann im Bereieli von ctwa U)Gcw.-% bis 9()Gcw.-% und hevorzugl von ciwa S0Gcw.-% bis 

4d 90 Gcw.-'# licgen. 

Nach der gan/ besondcrs bevor/ugten Ausfuhrungsform sct/.t man bei dem crlindungsgcmaBcn Vcrfalircn Percssig- 
siiurc cin. Pcrcssigsaure kann nach bcliebigcn, dem Pachmann bekannten Verlahrcn hergcstcllt werden. u. a. aus Acclal- 
dchyd und SauersiolT in Gcgcnwari von Cobaliacctai. Durch Vcreinigcn von lissigsaureanhydrid, WasscrsiotTperoxid 
und Schwel'clsaurc isl cine 50'/Jigc Peressigsaure-lx>sung erhalllich. Wcilcrc Vcrfalircn zur Porn uilic rung von Percssig- 
45 siiurc werden u. a. in der US-PS 2.833.813 bcschricbcn, auf die hicrntit ausdriicklich Bc/ug gcnotimicn wird. 

WasscrstolTpcroxid 

Die criindungsgematic aniimikrobiclle 'Aisammcnsel/.ung kann /.usat/lich auch noch eincn Wasscrstoffpcroxid-Bc- 
5o standtcil cnihalicn. \Vjsscrsioff|vroxiil licfert in Vcrbindung mil der Pcrcarbonsaure Irot/ der CJcgcn wart holier Bcladun- 
gen von organischen Ablugerungen cine iibcrraseliend siarkc aniimikrobiclle Wirkung gegen Mikroorganismcn. Dane- 
hen k:mn WasscrsiotVpcroxid cine Sprtidclwirknng liclcrn. durch die Ohcrflachcn, auf die man es aulhringt, bcricsell 
werden konnen. WasscrstolTpcroxid uht nach dem Aulhringen cine mcchanisehc Spulwirkung aus. durch die die Appli- 
kaiionsobcrflachc wciter gereinigi wird. liin weiierer Vortcil von WasscrstolTpcroxid bestcht darin. daB dicsc /usannucn- 
55 sel/ung bei Veruendung und '/ersct/ung lebcnsmiltelvcnraglich isl. Beispielswcise zcrscl/cn sich Kombinationcn von 
Percssigsiiurc und WassersioHivroxid y.u lissigsiiure. Wasser und SauersiolT, Produktcn, die allesamt lebcnsmillelvcr- 
traglieh sind. 

lis kommen /.war viele Oxidaiionsmiticl in Betrachl. jedcxrh isl im allgenicinen WasscrsiotVpcroxid aus einer Reihe 
von Grunden bevor/ugt. Nach dem Aulhringen des Germi/ids aus \ U0 2 und Percssigsiiurc bleibcn nur Wasser und cin 
Oi saurcr Bcstandtcil /uriick. Durch die /ersel/ung dicscr Produklc auf der Applikaiionsobernache, wic */.. IV einer 
Sehwemmanlage. werden wedcr das Vcrfalircn noeh die dahci transrxirlicricn I ,cbcnsnii lie I produklc becintrachligt. 

Die Wassersioffpen^xid-Kon/.cnt ration in der bei dem cdindungsgemaBcn Verlahrcn vcrwendelen Zusammensct/ung 
liegi in allgemcinen im Bereich von ctwa 1 Gewichtspro/ent bis ctwa 50 Gewichlsprozent. bevor/ugt von ctwa 3 Gc- 
wichisprozcni bis ciwa 40 Ciewichlspro/cnl und gan/ besondcrs bevor/ugt von ctwa 5 Gewichlsprozent bis ctwa 30 Gc- 
<;> wichispro/ent. Dicsc Wassersioff|>eroxid-Kon/cniration isl gan/ besondcrs bcvor/ugi, da sic cine opt i male aniimikro- 
biclle Wirkung licfcn. 

Dicsc Wassersioff|x:roxid-Kon/entralionen konnen erhohl cnlcr cmicdrigi werden, ohnc dabei den Schul /.bereich der 
lirlindung vx\ vcrlassen. 
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Hilfsmiiicl 



Die crlindungsgcmalte aniimikrobiellc '/usammcnscl/.ung kann /usat/.lich audi noch belicbigc Ililfsinillcl cnihalicn. 
I in cin/clnen kann die crfindungsgcmaBc Zusammensci/.ung nehen belicbigen Beslandicilcn, die der Zusammensci/.ung 
zugcscl/.l werden konncn, Siahilisatoren. Ncl/.millcl sowie Pigmenic odcr FarhsiolVe enthallen. 

Der erfindungsgcmalkn /.usammcnsci/.ung kann man y.ur Siahilisierung der Persiiurc und des WassersiolTperoxids 
und /.ur Verhindcrung der vor/ciligcn Oxidaiion dieses Bcsiandicils in der erfindungsgcmalten Xusammensct/.ung Slabi- 
lisaioren /.usci/cn. Als Siabilisatorcn fur die lirfindung eigncn sich ini allgemcincn Chclatbildncr odcr Maskierungsmil- 
lei. u. a. Chciaibildner vom Alkyldianun-l'olyessigsaure-'lVp, wie /.. B. liDTA (liihylcndiaminiciraaceiaMciranalrium- 
sal/.), Siabilisaioren vom Acryl- und l\)lyacrylsaurc-Typ, Phosphonsiiure und Chelaibildner vom Phosphonai-Typ. Bc- 
vor/xigic Maskierungsmiitel sind u. a. Phosphonsauren und Phosphonaisal/c cinschlicBlich l-IIydroxyclhyliden-Kl-di- 
phcwphonsaufvCC'II/XIK^U^^OH). Aniino|iri(nieihYlenpiK>snlu)nsaure)|(|CIl2l > ()3n 2 ] : ), (Ulhylcndiamin|ieiramcihy- 
lcnphnsphons;iurc)|. 2-Pliospjicnhiii:inl ,2.4-1 riearbonsihire sowie die Alkylmeiallsai/c. Ammnniiimsalzc odcr Alkyloy- 
laminsal/.e. wie /.. B. Mono-. Di- enter Tciracihanolaniinsal/c. Man sei/i den Siabilisalor in einer Kon/eniraiion int Be- 
reieh von clwa 0 Gewichispro/cnl bis clwa 20 Gcwichlsprozonl, be/.ogen aufdie Xusammensclzung, bcvor/.ugl von elwa 
0.1 Ccwichispro/eni bis elwa 10 Gewichispro/cnl, be/.ogen aufdie Xusammcnsci/ung, und gan/. besonders bevor/.ugl 
von eiwa 0,2 Cicwichispro/.eni bis 5 Ciewichtspro/cnt, be/.ogcn aufdie '/,usamnicnsci/.ung, cin. 

Die bei dem crlindungsgemaUen Verlahrcn vcrwcndcic Zusammensci/.ung kann ndiigcnfalls /.usat/Jich aueh noch 
weiiere Bcstandicilc cnihalicn. wic sic /.ur Unlcrsiiii/.ung der linischaumung not wen dig sind. 

Bcispicte fur crlindungsgeiiiaK /.u verwendendc linischaumcr sind generell Silieiumoxid und Silikone; aliphaiischc 
Siiuren odcr lisier; Alkohole: Sulfate oder Sulfonate: Amine odcr Amide: halogeniene Vcrbindungen. wie /.. B. Fluor- 
chlorkohlenwassersioffe; pllan/.liche Ole. Waehse. Mineralole sowie deren sulfaliene Deri vale; lellsaurcseifen. wie 
/.. B. Alkali- und lirdalkalimciallseifcn: Phosphale und Phosphatcster. wie /.. B. u. a. Alkyl- und alkalische Diphosphate 
und Tribuiylphosphalc sowie dcren Ciemischc. 

Bcsonders bcvor/.ugl sind im Ilmbliek aufdie Anwendung des erlindungsgcmatien Verfahrens linischaumcr von 
heusmillclqualilai. Bei cincm der wirksumcren liulschauiitcr hicrfur handell es sieli urn Silikone. l ur liuischaumuugsun- 
wendungen kunn nun Silikone wic Dimcihylsilikon. Clykolpolvsiloxan. Mcihylphcnolpolysiloxan, Trialky!- odcrTcir- 
aalkvlsilanc. Untschaumcr nus hydrophobeiu Silieiumoxid und <lercn (jemiseheeinscly.cn. Als handelsiiblichc linisehau- 
mer sind u. a. Silikone. wie /.. B. Ardeloam 0 von Armour Indusirial Chemical Company, bei dem es sich um ein in einer 
organiselien limulsion gcbundenes Silikon handell: Foam Kill°<xicr Kresseo® von Krusable Chemical Company, bei dc- 
nen es sich um lintschauincr vom Silikon- und Nichtsilikon-Typ sowie Silikonesler handell; sowie Anti-Foam A® und 
DC-200' IM von Dow Corning Corporation, bei dencn cs sich um Silikone mil Ixbensmiltclqualilat handell, allgemein cr- 
haillieh. Diese Hntschjumer liegen im allgcincinen in einer Kon/cntraiion im Bcreich von elwa 0<iew.-0f: bis 5 Cjew.-%, 
hcvor/ugl von clwa OCicw.-'/J bis 2 (iew.-'/J uud g:m/. hesouders bcvor/.ugt von elwa OGcw.-'/f- bis clwa 1 (Jcw.-%. vur. 

Die lirlindung kann jc nach Anwendung /.usat/.lich audi noch bclicbige andcre Bcslandlcilc cnihalicn. die <lcm Fach- 
mann bckannt sind und die Wirkung der vorliegcnden lirlindung crlciehtcrn konncn. 

Die bei der lirlindung vcrwcndcic /usaiuiuensei/ung kann cnihalicn: 



15 



20 



/usa m 1 1 ic n set /u ng ( C ic w:-%) 



40 



Percaxbon- 
saure 



Gee i one t 
2-25 



Ausfiihr , 
2-20 



Bevorzucrt 
4-20 



45 



E ; 0 2 1-4 5 

Carbonsaure 1-7 0 
Wasser Rest 



5-35 
3-55 
Rest 



7-30 
5-45 
Rest 



50 



Anfangskon/cntraiion im Transport wasser 



55 



Bestandteil Geeicmet 



Percarbon- 
saure 



5-100 ppm 



Ausfiihr . 
5-60 ppm 



Revoriuat 
10-50 ppm 



E 2 0 2 



5-500 ppm 



5-300 ppm 



5-250 ppm 



CO 



Nach der /ufuhr des criindungsgemaL>en aniimikrohiellen Miliels y.u eineni beliebigen, gegebenen Transjxm- <xler 
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Prozctistroni wird ein Bedarlan dciu antimikrobicllcn Mind bcslchcn, dor sich aus itu Slrom anwcscndcn Mikrobcn so- 
wic andcrcm im Strom vorlicgcndcn organisation odcr anorganischcn Material ergihi. Als allgcmcinc, die Hrfinduna 
nichl cinschrankendo Richtlinic flndci man nach deni Hcdart" beispiclswcisc die folgcndcn Konzcniraiioncn. 

5 kcslkonycnt ration (ppm) nach Bcdarf 



Bestandteil Geeicmet Ausfuhr. Bevorzuqt 

10 Percarbon- 1-85 1-45 5-30 

saure 

|5 H 2 0 2 1-490 1-290 1-240 

'/war kann die Kon/eniraiion des anliiuikrobicllcn Mitielsdurchdcn Bcdarf auf Null rcdu/.icrt werden, jedoch sind im 
allgeiucinen mindesiens eiwa 5 ppm Pcrcssigsaiirc (WA A) y.ur Licfcrung der gcwunschicn Wirksamkcil bcvor/ojgi. 

20 lirxeugung von Pcroxysiiurcn 

Man kann das crlindungsgeina'Bc Verfahren aueli unicr Verwendung von Peroxysaurc-Konycntralcn in Gang selxcn. In 
diesetn Pall kann man die Pcrcarhonsaiirc cntweder nattirlich <xler durch Kombination cines WasscrstolTperoxid-Kon- 
y.cnirais mil eineni C'arbonsaure-Kon/cnirai am liinsat/orl cr/.cugen. wic */. B. bei dem Verfahren von Lokkcsmoc el al. 
25 getiiati der am l(>. Juni 1992 erieilten US-PS 5.122.538, aul'die hiermit ausdriicklich Bc/ug gcnoiuntcn wird. In diesen 
I -all kann man die /.usaiumcusci/.ung auseinem WasscrstolT|>eroxid-Kon/.enirai. das verse! liedene Wassersiofijjcroxid- 
Niveaus enihali. und Siabilisaior gcmaB der nachlolgcndcn label Ic hcrsiellen. 

Kon/cntrai ion ((jew.-%) 

M) 

Bestandteil Geeicmet Ausfuhr. Bevorzuqt 

Wasserstoff- 5-70 15-70 25-60 
peroxid 

Stabilisator 0-10 0-5 0,1-3 

40 

H 2 0 20-95 25-85 37-75 

Die beiden Kon/eniraic ergebon bei Kombinaiion mil einer Carbonsiiure eine Peroxyearbonsaure. Das Carhon-Sauro- 
Kon/.cnirat enihali itu allgemeincn eine C.'arhonsaure in Wusser geiiuiG der nachlolgcndcn 'label Ic. 

45 

Kon/entralion (Gcw.-%) 

Bestandteil Geeicmet Ausfuhr. Bevorzuqt 

Carbonsaure 50-100 65-100 80-100 

Wasser 0-50 0-35 0-20 

Auioniaiisicrtcs Dosier- und Sicuersvsicm 

Bei dem crlindungsgemaKen auioiuaiisienen Verfahren verwendel man y.ur Regulierung uui den wirksamen Bcreich 
r»o ein OUP-Xieuergcriit. /ciiglicdcr und Pmnpsetjuen/.en (siehc 6). (Je/.eigl ist ein grundlcgender Aufhau '/ami Dosic- 
ren von Produki in eine IV<xluki\xrarbciiungsschwcimuanIagc. Sleuerpull 1 enihali die /ufuhr-/cil»lieder. Roiais. das 
ORP-Slcucrgerat und die Lufitiiagnclvcnlilc. Itinc luflgeiriehenc Doppcluieinbranpumpe2 dicnt y.ur Dosierung von Pro- 
duki aus der Produklironiinel 3 in den Prod uktbeh alter 4. Hei dem Behallcr 4 kann cs sich urn eine Schwenmianlagc. ci- 
nen lank odercinen Produkl behallcr handeln. In Behallcr 4 ist eine ORP-Sondc 5 cntweder scitlich nefestigl odcr unten 
6> im Behallcr angehracht. 

Imr. 7 yeigi ein Sehallbild <ler in. Steuerkasien cnihallcncn Komponentcn. Hei Bctaligung cines Vorfullschaltcrs (siehc 
Hetriebssehaherplan 20) I idem <las Vormll-'/citglied 21, das die Pumpcnhubxahl beslimmt, das Vorlull-I-aulV.eiiglied 
22. das die (Iesamivorlull/.eit fcstlegt und das Vortull/.yklus-/eitj'lied 23. das die Prequcny. der Hinspcisung regulierl. ci- 
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ncn vorbcslimmicn /ciiraum /.ur /ufuhr von so vicl Produkl in cincn Bchallcr, daB cine Ausgangskon/cntralion gclicferi 
wird. Das Sicucrpull I in Fitf. 6 cnihall cin ORP-Sieucrgcrai 24. das in Fig. 7 gc/cigi isi. Das Pull kann mil oder ohnc 
ORP-Sicuerung fur hohc und niedrige Konycnlraiion arbciicn. Soil das Sysicm mil ORP-Sieucrung laufen, so werden die 
ORP-Uinsicllun-spunkie fur hohc Hinsieliung 25 und niedrige Hinsieliung 26 auf 460 inV b/.u. 280 mV voreingcstelli. 
Has ORlVSicticn-criii kann snwohl die Anfangscinspeisung als audi die anschlicBcnde Hrganyungsy.ufuhr cincr Pcrcar- 5 
bonsaurc in eincin Schwemmsvslcm Mcuem. Ilci cincin Vcrsuch desSysicms, hci cineni ORP-Wert unicrdem nicdrigen 
Hinsicllpunki 26 cine '/ufuhr langer vor/.unehnicn als das voreingcslclllc Alanu/cilglicd 27. so irill cin Alann/.usiand 
cin. Der Alarm hat cincn normalcrwcisc oiVcncn (N.O.)-Konlaki 2X und cincn normaJcrwcise gcschlosscncn (N.G)-Kon- 
lakl 29. Der normalcrwcisc geschlosscne Kontakl isi bci Nichialanir/.uslanden gcschlosscn. 

Die /ufuhr der Percarbonsaurc crlolgl mil cincr Doppclmembranpumpc 2 (Fig. 6), die auf Hinycl- o<icr T-Ilub-Stcuc- id 
run- cingesiclh isi. Der Lufiimpuls /.urn TTcbcn der l\jmpc wird durch cin Luflmagncivcniil 30 /.ugciuhrt. welches von 
eincm primarcn An/Aus-'/vklus/.eiiglied 23 cin Signal criiall. Das Zykluszciiglicd wird emweder mil einem Signal von 
cineni ziir '/ciimcssiing der /ufuhr der Percarbonsaurc vcrwendcicn l.auf/xiiiglied 31 cxler von den N.O.-Koniakicn fhr 
Alarm bci nicdrigen NiVcaus cingeschaliei. Der fur den Bciricbdes Laufzciiglicds31 crfordcrliche Strom wird durch die 
N.C.-Koniaklc fur den hohen Alarm y.ugcfuhrt. 15 

Wahrcnd der anlanglichcn Hinspcisungsphasc, bci der der Ilinicrgrund-ORP-Wert der Schwcmmanlagc in der Regcl 
1 SO 300 mV hciraui, schiieKen sich die N.O.-Koniakic fur nicdrigen Alami dirckl und vcrsorgen das Primaryyklusycii- 
glied 23 mil StroM^u'eMier die Doppclmembranpunipc 2 (Fig. C) hchi. bis dem Alann fur niedriges Niveau enisprochcn 
wird (/.. II. 2KO mV); yu diesciu Zcitpunki olVnen sich die N.O.-Konlaklc. und die Slrom/.ufuhr wird voni Uuf/eiiglicd 
31 gesieueri. Die /usaUraic dicscr anlanglichcn Hinspcisung isi verhalinismaGig schncll. /.. H. ciwa 25 bis 15(X)ml pro 20 
Minnie, da es /.urn Vorfullcn des gesamicn Schwcmmsysicms verwcndcl wird, bci dem cs sich urn 2(XK) Galloncn cxler 
uichr (Jcsamipro/cKausirag mil Percarbonsaure handeln kann; d. h. 0 ppm bis ~ 10 ppm Rcsi percarbonsaurc. Gcgehe- 
nenfalls kann cin Audio- oder visucllcr Alann (nichl gcyeigl) neben dieses primare /eilgiied cingebaul werden. um fal- 
schc Hinspcisung an/.u/cigen. Dadurch konnic das gesamic Sysicm abgeschallci werden und cine Uhcrprufung im U-er- 
/.usiand *xler cine erneuie Hinspcisung erfordcrlich gemachen werden. 25 

In ahulichcr Wcise s|K.isi da> KaulVcilglicd 3t mil cincr Rale, die an die Schwcmmanlagcnfrischwasser-lirgiinAungs- 
rale an-epaKi iM und daher in der Regel mil cincr Zufuhrrale arbciici, die ciwa 5 50mai langsamcr isi als die Anfangs- 
cinspeisuni! (/.. B. in der Regel 2 bis ciwa 150 ml pro Minuie). Nach dem Hrreichen des anfanglichen nicdrigen Alarms 
laul i das Pimipsvsicm also Liber das 1-aulVciiglicd 31 und luhrt dem Schwemmsyslcm konlinuierlich Percarbonsaurc yu. 
in. i cincn Rcstwcrt der Pcrcarbonsiiurckon/entralion aufrechl/.ucrhalien. Bci diescm als Hrgebnis crhahencn sialionaren :;o 
/usiand handclt es sich um den gcwunschicn /usiand. Wenn das ORP aufgrund von yu holier Schmuty- und mikrohicllcr 
Beladung tvlcr Wjsscrvcrdunnuni: /.u irgendeincm /eilpunki wahrcnd der Laul/ciiglicd-'/ufuhr unier den eigcnsiclllcn 
nicdriucn Alarmpunki lalli. wurdc dicscr /usiand das schncltcrc Vorfull/cilglied 21 iiber cincn cingesiclllcn /ciiraum 
bciaiigen. um das ScliwcuiiiiauLigeii-Peicarboiisaureniveau aii/.uhcbcu. Dicscr Nachfullvcrsuch des Syslems daueri so 
langL\bis es iiber den unteren Crcn/werl slcigl oder die Alarmbcdingung das Sysicm abschallel. wenn es durch das :« 
Alann/.ciiglied 27 dclmicri isi. d. h. uenn der niedrige Alarm des ORP-Sicucrgcrals akiivierl wird. wird audi das Alarm- 
/.eimlied 27 akiivierl. und das ( MP mul> inncrhalb der cingesiclllcn Zcil iiber das niedrige Alarmniveau slcigen: anson- 
sicn schaliel da< Svsiem ab innl akii\ iert cincn cxicrncn Alarm (nichl ge/.eigi). 

lirrcichi das IVrcarhonsaurc-Nivcau ilas holic Alarmniveau (/.. B. 460 mV). offnen sich die N.C.-Koniaklc und unier- 
brechen so die Sirom/ul uhr /um 1 juf/eiiglic*l untl verhindcrn die /ufuhr der Percarbonsaurc. Sinkl das Percarbonsaurc- 40 
Niveau wiedcr unicr <lcn hohen Alarmcinsiellungspunkl. so schlieUen sich die N.C.-Koniaklc wieder. und das sckundare 
/vklus/eiiglicd Meueri die PeicaiKMiNauie-Zufuhnale. Dadurch kann man den Pciessigsauie-Resigchah um den oberen 
cingesiclllcn Punki jvndeln lasscn. 

Dieses S/en:irium gesialiet die auiomalisierte l«rhallung eines zur Bekampfung von mikrobiellen Populalionen in 
Schwemmverfahrens- und Vcrpackungswiisscm "wirksamcn" IVrcarbonsaurc-Niveaus. 45 

Ausfuhrungsbeispielc 

Die l-rlindung wird nun anhand der folgcnden Beispielcnaher erlauicn. Diese Bcispiele sind nur /.ur Veranschauli- 
chung vcrschiedener I oniiulieiungen. Siabiliiaicn und Anwcndungen der lirlindung gcdachi und sollen diese in keincr 
Wcise einsehriinken. 

Ausfiihrungsbeispiel 1 

/ur Hcrsicllung cincr Vorraislosung von kon/.entriencr Peressigsaure (b/w. 1K)AA") yur Vcrwendung bci den 55 
Schwemmanlagevcrsuchen wurden die folgcnden Komponenlcn vcreinigl. 

KomjxMiente Ciew.-'.f> 

Hssigsaurc 43.85 O) 

Wjsscrsioffpcroxid 35^ ig 50.85 

Deques! 2010 (00^ akiivl 1-Hydroxy- 1.5 

ci h v lidcn- 1 . 1 -<li phos phon sa u re 

\UO 3.8 

Co 



7 



DE 197 51 391 A 1 

Daraus ergab sich cine /usanmicnscizung mil fo!gcndcr/usainiiicnscly.ung. 



lissigsaure 

Dcquesi 2010 
IKO 

Percssi<zsaurc 



Gcu.-% 

32,0 
11,1 
0,90 
41,0 
15,0 



Ausfuhrungsbcispicl '. 



is 



20 



In diescm /.wciien Auduhrtingsheispiel wml dcr POAA-Soforthcdarf von 1- und 3%iger Tomaicnlosung hcsiimrm. 
POAA in rcincui Wasscr (Konirollc) wurdc mil iihnlichcn Vcrdunnungcn in 1- und 3%igcr Tomaienlosung vcrglichen. 
Die Tomatenlosungen wurden (lurch /crklcincrn von frischen Tomaicn in cincr Kuchcnniaschinc und'/usaly. von 1 b/.w. 



3 Gcw.-% tics Nrcis /u dem Wasscr hcrgcsiclll. 



Mittl. POAA- 
Konz . (ppm) 

Mittl . H 2 0 2 -Konz . 
(ppm) . 

Versuchszahl 

Std.-Abw. (POAA) 

Std. -Abw. (H 2 0 2 ) 

Aktives Chlor 
(ppm) 1 



Tahcllc 1 



Kontrolle 1% To- 

fohne Tomaten) ma ten 



111, 8 
65,2 
3 

0, 61 
0,10 
98, 0 



To- 



maten 

112,25 111,0 

65.3 64,7 

2 1 

0,21 -- 
0,14 

34.4 49,8 



4> 



^Hergestellt aus abgemessenen Mengen NaOCl-Kon- 
zentrat, die destilliertem Wasser zugesetzt VAirden, um 
eine Zielkonzentration von 100 ppm [CI] zu erreichen. 

M) lis wurdc kcine anfanglichc Ahnahmc dcr POAA-Kon/cniration lesigcsielll. Dieses Hrgcbnis war unerwanet, da 
POAA but I.iicriiiurncrichicn in hcirachtlieheni Ausnuitf mil erhohicn Niveaus organischcr Slofle rcagicren soil. So be- 
riclucicn beispietsweisc Polle el ("Di sin feci ion ol Hlllucnis Irom Municipal Sewage Trcaiiiieni Phinis with Peroxv 
Acids'*, / 61. Baki. Ilyg.. I. Ahi. Orig. B 167, 337 40 (1978)). dali sich nicdrige 1 ) ()AA-Nivcaus solbn nach Koniaki mil 
Losungcn mil cincm hiologischcn Saucrsiotlhedarf (Biological Oxygen Demand, HOD) von 170 mg OJLilcr vollsliin- 

S> dig /.erscuen. liinc V'A ige Tomaienlosung in Wasscr hai eincn HOD von elwa 300 mg/l, eine 3%igc Toinatenlosung da- 
gcgen einen HOD von elwa 900 mg/l. Tahcllc 1 /.eigi audi den bei PruTung cincr Nairiumhypochloril-Uisung aulirelcn- 
den grol.ien Vcrlusi an ukiivcm Chlor. 

Ausfuhrungsbcispicl 3 

[in I'olgcnden lindei sich cine Rcihc von Siabiliiaisversuchen. die auf lirbsen. Bohncn und Mais crweilcrt wurden. Die 
Siabiluai cincr l'ormcl. die /um grol.ilcn Teil aus Peressigsaurc hesieht (mil elwa 10 Gew.-% Perociansaure. bc/ogen auf 
den Gesamigehali an Peressigsiiure und Perociansaure). in analog den Tomalenlosungen gemaB Beispicl 2 hergesiellien 
1 %igen lx>sungen diescrGemusc isi in den Tabcllcn 2 9 dargcsielli. Die Anfangskorr/.cniralioncn bclruuen 70%, KX)% 
(,> und 90% dcr Koniroll-Losungen (ohne Gcmusc) fur Mais, Bohncn b/w. l:rbscn!"Nach 3 Tagcn waren bei diescn GeiuU- 
sen noch 31%. 47% b/.w. 32% dcr Anlangskon/.cniralion an Pcrsauren, wic /.. B. 1K)AA, ubrig. Die Pcrsiiurcn widen in 
Losungen mil cincr hohen Kon/.enlraiion an organischem Maierial eine uberraschende Stahililal. 
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Tabcllc2 
(Konirollc) 
Gcs;iinipcrs:Hiron 
(als POAA) 



TAG PPM %REST 

0 18,85 100% 

.1 19,76 100% 

2 18,77 100% 

3 16,80 89% 

'label lc 3 
( \% Mais) 
(jc.saiiilpersaurcn 
(als KM A) 

TAG PPM %REST 

0 13,15 100% 

1 8,51 65% 

2 6,16 47% 

3 4,03 31% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =70% 

'label lc 4 
(l^f Bohncn) 
tic.samtpcrsaui'cn 
(:.lsl>OAA) 

TAG PPM %REST 

0 21,36 100% 

1 17,48 82% 

2 14,3 6 67% 

3 9,96 47% 
ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 113% 
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'label lc 5 
(l%l:rbscn) 
Ges.nnlpersiiiircn 
(als POAA) 

TAG PPM %REST 

0 18,09 100% 

1 12,46 69% 

2 10,41 58% 



3 5,70 32% 

ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =96% 

Tabcllcfi 
(Kimirollc) 

TAG E,Q 7 PPM %REST 

0 10,30 100% 

1 10,98 107% 

2 10,91 105% 

3 10,85 105% 

Tabcllc 7 
(1% Mais) 

5^ H 7 Q 7 PPM %REST 

0 15,67 100% 

1 7,21 46% 

2 5,71 36% 

55 3 1,70 11% 

ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 152% 
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Tabcllc 8 
0% Bohnen) 



H 2 Q 2 PPM 



8,84 
3, 09 
1,63 
1,09 



%REST 
100% 
35% 
18% 
12% 



10 



15 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =86% 



Tabcllc 9 
(1%Krbscn) 



20 



TAG 
0 
1 

2 



H : Q 2 PPM 



8, 57 
4, 83 
3,37 



0,78 



%REST 
100% 
56% 
39% 
9% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 83% 



Ausfuhrungshcispicl 4 

Versuchc /ur lVuIungdcr Wirksanikeit von 1X)AA «cgcnuhcr Schiutmcl urul Bakicricn /cigicn bci Kon/enirationen 
von 5. 10 uiul 20 ppm 1X)AA in 1'* igci Urhscnlosung kcin mikrobicllcs Waehsium. Wic aus Imj;. 1 crsichllich ist. /A.*igcn 
spatcrc Vcrsuchc cine guic Hckamplung von Sehimmel mil 10 30 ppm 1K)AA in l%igcr Krhscnlosung und cincr Ibrigc- 
scl/.icn Ablolungsniic uhcr cincn Zeiiraum von 3 Tagcn. 

Ausfuhruniisncispicl 5 

Danuch wurde cine Analyse tier 1 irlinclun^ in cincni richligcn Schwciiimanla^cn-IJcrcrungssysiciii angcstclll. Wic 
Im«. 4 n\ enmchmen Lsi. wurde ein Sehwcntmsysicni mil cincm l:r^iin/.unj:siank 10, cincr Ixiiunj: 11. cincm Schwcnmi- 
lank 12, cincm Obcrlaul'iank 14 mil Ausiragsrohr mlcr Ahiluli 13, Punipenleiiung 15, Pumpc 16 und Kuckfuhrlchung IX 
s.usaiiimciigchuui.umdic Hcdinpimien in IjcbcnsmiHcliransrxjnschwcmmanlajicn, <lic in I^bcnsmiuclvcrarbciiun^sbc- 
irichcn cin«?csei/i werden. n:ieh/ii:ilmicn. Das l-r^in/ungswasscrcnlhicll 16 Grain/Gal. GiCOj und wiirdc mil cincr Kale 
von .U3 ml/Min. in die Schwcmiiunlagc cingcsncisi. In den l-n^anxungsiank 10 wurde cine lirhscnlosung mil 10% zcr- 
klcinericn lirbscn in hariem Wusscr gclciicl. Die lirhscnlosung wurde in der Schwcmnianlage (lurch cine Slromungsraie 
von 42.5 ml/Min. auf I'yf vcrdiinni. Danchcn wurde dem Hrgan/ungswasscr aueh noeh cine Schmul/losung mil 3.6% 
MullcrhiHlcn /.ugesei/l. die in der Schwemmanlage durch cine Siromungsrale von 35 ml/Min. auf 0.3% vcrdiinni wurde. 
SehlicUlich wurde der Schwcmmanordnuni* ein Desinfeklionsmiliel zugcsci/J und durch cine Stromungsraic von 42 ml/ 
Min. um den lakior 100 vcrdiinni. Die Anl"ani:skon/A;niralion und die ftmuulicrun" fur die unlcrsucblcn Desinfeklions- 
millel sirul der nachslchcndcn Tabcllc 10 /.u entnehmcn. 
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Tahcllc 10 



Aus fuhrunasbsp . 
5A 

10 Kontrolle 1 
5B 

15 5C 
5D 

20 

5E 



25 



45 



55 



5F 



Kontrolle 2 



5G 



5H 



Aktiv/Konzen- 
tration 

3 0 ppm POAA 



NaOCl/110 ppm CI 
NaOCl/30 ppm CI 
3 0 ppm POAA 

40 ppm POAA 

3 ppm POOA'/ 
27 ppm POAA 

2 0 ppm C10 2 

1,5 ppm POOA*/ 
13,5 POAA 



Bedinaring 

Sterile Erbsen 
Sterile Erbsen 



Absatzweise Zu- 
fuhr 

Kontinuierliche 
Zufuhr 



Stromungsrate 
3,7 ml/Min. 



*POOA sfceht fur Peroctansaure 

Die Cnrsamtsirdmungsraie in der Schwctimianlagc beirug 425 ml/Min. bci cincr von Pumpc 16 er/eugicn Ruckfuh- 
rungs-Siromungsraic von 3 Galloncn/Miu. Das (icsami volunicn der Schwcumianlagc bcirug 2.25 Gallonciu wobci dcr 
Uberlauf aus dem Uhcrlauftank 14 in don Ausiragssammelbchalicr 13 ausgclragcn wurdc. Die Analyse des aus dcr 
Schwctimianlagc austrcicndcn Wusscrs aus cincm vorhcrgchenden Vcrsuch auf Mel alio ergab Durchschniltswcrtc von 
1 3,4 ppm liisen (1 ; c). (),2S ppm Kuptcr «'u) und 0,52 ppm Mangan (Mn). 

Die Hrgcbnissc der Analyse sind <ler Tahcllc 1 1 und der 5 zu cmnchuicn. Der niiiilere Hcsl (Sp. 2) tst die gemes- 
sene Kon/.cni ration an aniiniikrobicllciu Milicl, die tiiglich einige Male bcsiinuul und uberden gesamlen Xcilraum von 
72 Slundcn gcimttclt wurdc. Der miiilere Bedarf (Sp. 3) isi die DilVeren/. /.wisehen der eindosienen (Tahcllc 10, Sp. 2) 
und der geniiiielien Kcsikon/rniration. Der pll-Wcrt (Sp. 4) wurdc allc 24 Slundcn bcsiinuul und c ben falls ubcr den 
'/.cilraum von 72 Slundcn geiuiticlt. 

Die miiilcrcn Sehuciiitnanlagcn-Kciui/ahlcn. Sp. 5. wurden aus Proben von Schwemmwasser. die uberden gesaniien 
/citraum von 72 Smnden allc 12 Slundcn eninommen wurden, herccbnei und sind in lunheiicn von KMV. (kolonichil- 
dende Hinheiten)/iul llir cine Standard- Kcim/iihlung (Gesamikcim/.ahlung) angegeben. Die mill lore logarilhmischc \fcr- 
ringcrung gcgenuber der Kontrolle (Sp. 6) wird berechnei. indeni man den Tx)garilhmus (Hasis 10) dcr Schwcmmwasscr- 
Kcim/ahtcn bcreebnei und diesen Wen voni Ijogarilhmus dcr Schwemmwasser- Keim/ahlcn fur den Konirollvcrsuch 
suhtrahicrt. IJcispiel 5A wird mil Kontrolle 1 vcrglichen, da in bciden Vcrsuchcn slerilisierte lirbscn cingesci/J wurden. 
Der Rest dcr Hcispicle wird mil Kontrolle 2 vcrglichen. Die ler/.ic Spalie, milllerc Hrbscn-Kcim/Jihlcn, gibt die mikro- 
biellc Bcladung (KBli/nil) der I0%igcn 1 irbsenlosung ini Hrgan/.ungsiank 10 an. die anhand von allc 12 Slundcn cni- 
nommcnen Proben besiimmt wurdc. Dadurch gewinni man neben dem in dcr Schwctimianlagc auftrclcndcn Waclisium 
cine Vorstcllung von der der Schwemmanlagc ziigcfiihncn mikrohiellcn Bcladung. 
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Ausluhrungsbcispicl 6 

Nuch clem Schluchicn. Ausnchnicn und Rcinittcn von Cicllugcl werdcn die Vogol inindesiens 30 Minuicn vordem Ver- G> 
packen in einen gckuhlicn watirigen Siroin (Kuhlllussigkcil) eingebrachi. Xur vcr^lcichcndcn lViifung von Dosicrun^cn 
von Pcrcssigsaurc, cincr Komhinalion von IVrcssigsaurc und Pcr<x:iansaurL\ Nutnumhypochloril und ("hlordioxid wur- 
don von cincr ( icllutjclvcrarboilungslubrik Kiihlvvasscrprobcn hc/ogen. Die lirgebnisse sind in 'label Ic 12 aufgefuhrt. 
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Die Pcressigsaurc-Probc wurdc aus cincr Vcrdiinnung dcr in Ausfuhrungsbcispicl 1 bcschricbcncn 1 ; onucl hcrgesieili. 
Die IVrcssigsaurc-Perociansaurc-Kombinaiion cnihicli 27 ppin Pcrcssigsaure und ciwa 3 ppm Pcrociansaurc. Das akiivc 
Oilor wurdc aus Natriumhyp<x:hlorii crhalicn. Die Jkhandlung des Kuhlwasscrs mil Pcrcssigsaure <xlcr Pcrcssigsaurc- 
PercKUnsiiure-Kombinaiionen ergabin Bc/.ug auf Baklerienabioiung vicl bessere lirgcbnisse alsdic Hehandlung mil Ilv- 
s poehl.>rii <vler Chtordioxid. 

Tabclle 12 

m Probenkonzentration (KBE/ml) Log, Verr. 

Unbehandelt (Kontrolle) 1, 0 x 10 2 
30 ppm POAA <1 2,0 

3 0 ppm POAA/POOA <1 2,0 

30 ppm [CI] 1,4 x 10 1 0,85 

20 ppm C10 2 3 1,5 



is 



20 



:s Ausfuhrungsbcispicl 7 

1. Aebi versehicdene Pcrsiiurcn wurden dureh Mischcn der folgcndcn Mengen dcr Slanimsaurc. cincr 35%igen 
1 1 >Oi-I,osiing und cniionisicricin Wasscr hcrgesieili. wobci die I^osung /.ur (jleichgewichlseinsiellung 8 Tage sic- 
hcni:classcn unddann mil Ililfc cincr Cer(IV)-suiral/Nalriumlhiosuirai-'riiralionsmciliodc auf Pcrsaure und Wasscr- 
Mi siolVpcroxu! analysicri wurdc. 

( Anmerkung: Allc Kon/.eniraiionen an aklivcr Pcrsaure sind in Pro/cni Pcrcssigsiiurc (K)AA) angegeben. urn cine 
aquivalenic Vcrglcichshasis y.u liclcrn und Unklarhcilcn bc/.iiglich dcr Vcricilung von Persaurc-Funkiionaliiaicn bci 
den l)i- und Trisauren /.u vermeiden). 
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Tabcllc 13 



Persauro 


Stammsaure 


H,O a , 
3 5%ig 
9 


DI E,0 


Persauro 
ale POAA, 
Gew. -% 


H 2 O a , 
Gew. -% 


5 




Name, % 
aktiv 


g 


g 




Peressigs . 


Eaoiga . , 
100% 


55,3 


44,7 


0,0 


12,8 


9,8 


10 


Porpropi- 


Propions . , 
100% 


60,4 


39,6 


0,0 


9.8 


10,1 


15 


Perbut- 
tors • 


Butters . , 
99% 


64,7 


35,3 


0,0 


5,8 


10,1 


20 


Perbern- 

8 to 1C 8 • 


Bernatein- 
a. t 99% 


5,0 


2,0 


93,0 


0,3 


0,9 


Porglu- 
tiara . 


Glutara . , 
9 9% 


40, 0 


14,6 


45,4 


2 ' 7 


4,4 


25 


Pergly- 
kols . 


Glykols . , 
99% 


50, 0 


31,6 


18,4 


1,9 


2,2 


30 


Pormilcha . 


Milchs. , 
88% 


67, 8 


32,2 


0,0 


1,4 


10,5 




Poriitro- 
n«ns . 


Zitronen- 
s., 100% 


15,0 


3,8 


81,2 


0,8 


1,5 


35 



2. liinc Ix>sung von V'/< Toniaien in Wasscr wurdc wic obcn bcschricbcn (lurch '/crklcincrn von ganz.cn Tomalcn in 
eincr Kuchcnmaschinc und Zusaiz. von 1 Gcw.-% dcr zcrklcinericn Tonialcn z.u Wasscr hergesiclll. 40 

3. Dicse Ix>sung wurdc bci Raumicmperalur4 Tagc sichcngclasscn, damil die Baklcrien bis z.u den fur Gciniiscfa- 
hrik-Proz.eB- ixlcr Transport wasscr lypischcn Nivcaus wachscn konnlcn. 

4. Ahgemcsscnc Menken dcr in Schriil cins hergesicllien 8 vcrschicdcncn Pcrsiiurcn wurden dcran in scparale 
Glasllaschen mil 5<K> nil dcr in Schriil 2 hergesicllien I'&igcn Tonialcnlosung gegeben, daB sich ftir jede Persaurc 
Zudosicrungsniveaus im Bcrcich von 12 bis 5 ppiu crgaben. Jcdc Prufung wurdc z.wcimal durchgcfuTirt. 45 

5. /wci Glasllaschen. denen kcinc Persaurc /ugcsci/.i wurdc. dicnlcn als unbchandcllc Konlrollcn. 

Die Urgchnissc derbciden Liiufc jedes Vcrsuchs wurden gciuiucli und sind in Tabcllc 14 aul'gcluhri: 

50 



55 
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Die zudosienc Kon/cmration (Sp. 3) isi die Konzcntration jeder Pcrsaurc (UcwAicw.) nach 'Aisal/. zur Tomalcnlo- 
r>> sung. Die Kcsikonzcmraiion (Sp. 4) isi die gcmcsscnc lVrsaurcmcngc 3 Minuicn nach vollsiandigcr '/udosierung. Das 
McBvcrfahrcn basienc wiedcruni aul'einer C'cr([V)-.suirai-Nairiumlhiosuirai-'litralion. 

Die Besiinmiung der Keimzahlen erfolgle nach Koniakt dor Pcrsaurc mil den Tomaienlosungen bci 70 75"1 : Liber ci- 
ncn /eiiraum von I, 24 un<I4S Slunden. Die IVrsauren wurden nach jcdeiu /cilraum mil eincrThiosulfai-Peplon-Kaia- 



16 



JSDOClD:<OE 19751391A1 I > 



DE 197 51 39L A 1 



lasc-Losung neuiralisicn. Die crhallcnc I Asung wurdc nach Durchfuhrung cincr \fcrdtinnungsrcihc in phosphaigcpuflcr- 
icm Verdunnungswasser auH rvpionGlucose-lixiraki-Agar 4S Slundcn bci 35°C inkubicn. Dann wurden die gesamicn 
kolonicbildcndcn liinhciien pro ml Uvsung (KBIi/iul) gcxShll. Sic sind in den Spallcn 5. 7 und 9 dcr obigen Tabcllc auf- 
s»eluhn. Dann wurden die logarilhmischcn Verringerungen bcrcchncl, indcui man die logarilhmischcn Zahlcn jeder mil 
Persatire hchandclien Wisiing (Versuche 2 9) fur den enlsprcchcndcn Zcilraum (Spalicn 6, 8 und 10) vom I^ogariihimis 5 
(Basis 10) der Kcim/ahlcn ohne Behandlung (Versuch 1) subirahicrle. Da jede Prufung xwcimal durchgefuhrt wurdc. 
handcli cs sich bei den angcgchcncn lirgcbnisscn uin die arilhiuctischcn Millclwcrtc fur jede Behandlung. 

Die lirgebnisse (Tabcllc 14) zeigen. daB last allc Pcrsaurcn in dicscr Siudic nach Koniaki mil dcr l%igcn Toniaicnlo- 
sung cine hohe Rcsiakliviial behielien (mil Ausnahmc von Versuch 5, Pcrbcrnslcinsaure, die in cincr niedrigen Aniangs- 
kon/rniraiion /.udosicn wurde). Dieses Vcrhahen ahncli dciu von Pcrcssigsaurc und zcigt wicderuin die ubcrraschende io 
Siabiliiai dicscr Pcrsaurcn in (legcnwarl von hohen Konzcniraiioncn organischcr Sloffc. 

Die lirgchnisse /.eigen auch (Tabcllc 14), daB Perpropionsaurc, Pcrbuilcrsaurc, Pcrglularsaure, Perglykolsaurc, Per- 
milchs;itire und Pcr/.iironensiiure bei Kcim/iihlungcn nach I Slundc Konlaklzcil mil dcr 1%igcnTomaicnlosung allc log- 
ariihmische Verringerungen ubcr4 ergaben. Des wciiercn wurde das Niveau dcr Mikrobcnablolung fiirdie ohengenann- 
len Persiiuren uber 24 Slundcn (und in den meisicn Fallen ubcr 48 Slundcn) aufrechierhalicn odcr crhohl, was darauf 15 
schlieBen laBi. daB die rcsilichc aniimikrobiclle Wirkung dcr Pcrsaurcn auch ubcr diescn Zciiraum crhahen blicb. 

Perpropionsaurc und I'erbuiicrsaure ergaben genau so gulc lirgebnisse wie Pcrcssigsaurc, wohingegen Perglykolsaurc, 
Pcmulchsaure und Pcr/.iironcnsaure fasi genau so gui abschniucn. Die cin/igc gcpruflc Persiiurc, die unicr den Bcdin- 
gungen dicscr Prufung kcinc groGe aniimikrobiclle Wirkung zciglc, war Pcrbernsleinsaurc, die jedoch auch nur mil 
1 2 ppm /.udosicn wurdc. Hoherc Pcrbcmsleinsaurc-Dosicrungcn solllcn vicl besserc lirgebnisse liefern. 20 

Ausfuhrungsbcispicl 8 

Mikrobcnablolung und Rcsi-POAA 

25 

DicTahcHcn 15 und 16 /cigcn.daB nun in Pro/eBwasscm cine Kon/.cniraliun von ~2 5 ppm Rcsl-TOAA aulrechl- 
crhahen muB. urn sliindig cine wescnilichc ( > 1,0 log ariihmische Verringcrung) Mikrobcn- und Schlcimbckampfung /.u 
cr/.ielcn und aut'rcchl/Aicrhallen. Unicr dicscm Minimalnivcau von Rcsl-POAA irclcn nur geringUigige Verringerungen 
dcr Mikrobcn/.uhl uul. wohingegen fur Rcsi-WAA-Gchalic von 5 10 ppm oder darubcr wcilgchendc Abloiung festge- 
sielli wird. Ubcr cincm Kcsi von -30 ppm POAA wird das Behandiungsvcrfahren unwirischafllich, so daB cin hohcres :w 
Niveau ausgeschtossen werden muB. Die lahcllcn 15 und 16, die aus kommcr/iellcn Schwemmsysicmcn crhahen wur- 
den, /eigen, daB cin Rcsi von - >2ppm POAA in cincr (Iciuusevcrarbeiiungs-Schwcmmanlagc 5 Minulcn nach dcr 
/.ugabc cine wescnilichc Verringcrung dcr Mikrohcn/ahl liclen. 

:i5 
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Tabcllc 15 
Schwcmmanlagcn-Siromungs-Vcrsuchc 

s 



|0 








Nach 5 
Min- ver- 
bl . Rest- 


Log . Verringerung 
der Mikrobenzahl b 


15 


Test- 
er emus e 

rlcL J.S 


Zudosier- 
tes POAA' 

63 ppm 


POAA 
42 DDm 1 


APC 
3,5 l 


Colif orm 
3,6* 


20 


£13. XS 


€3 


ppm 


4 8 Dpm 1 


4,5* 


3,5 l 




26 


ppm 


15 ppm 2 


2,1 2 


NE 


25 


Mais 


13 


ppm 


7 ppm 3 


2,2 3 


NE 




Kartof fel 


33 


ppm 


<1 ppm 4 


0,7 4 


NE 


M) 


Kartof fel 


67 


ppm 


<1 ppm 2 


0,4 2 


NE 




Kartof fel 


90 


ppm 


10 ppm 3 


1,0 3 


NE 


.15 


Kartof fel 


109 


ppm 


3 0 ppm 3 


3 , 1 3 


NE 



A) POAA = Pereasigsaurc . 

b) Gegenuber oiner Kontrollprobe ohno POAA-Zusatz. 



1) Mittelwert aus 6 Verouchslaufoa. 
40 2) Mittelwert aus 3 Veroucbslauf en. 

3) Mittelwert a/us 2 Versucha lauf en . 

4) Mittelwert aus 4 Versucbslauf en . 
KE = Nicht erhaltlich 

45 



So 



55 
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Tahcllc 16 
Schwcnunanlagcn-C'hargcn-Vcrsuchc 

5 









Nach 5 
Hin . ver- 
bl. Rost- 


Log . Vo rringo - 
rung dor Hi- 
krobenzahl 


Test- 
a e muse 


Testschwemm- 
anl » 


Zudosior- 
teo POAA 


POAA 


APC 


Colif orm 


Zwiebel 


Kuhlor 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 


Zwiobol 


Kubler 


15 ppm 


2 ppm 


1/1 


0,9 


Zwiebol 


Kuhlor 


3 0 ppm 


11 ppm 


2,6 


2,0 


Tomato 


Hal do 


0 ppm 


0 ppm 


0.0 


NE 


Tomato 


Haldo 


2 2 ppm 


13 ppm 


1,7 


NE 


Tomato 


sokundar 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 


Tomato 


oekundar 


22 ppm 


17 ppm 


3,1 


NE 


Kartoirei 


Cutter 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 


Kartoirol 


ditto r 


2 7 ppm 


19 ppm 


5,0 


WE 


Kartoffol 


Cuttor 




4 5 ppm 


5,0 


NE 


Kartof f ol 


Zyklon 




0 ppm 


0,0 


0,0 


Kartof f ol 


Zyklon 




2 ppm 


3,4 


4,1 


Kartof f ol 


Zyklon 


ft O oom 


10 ppm 


4,3 


4,1 


Kartoriei 


T it juxomsr a un 


0 rinm 


0 ppm 


0,0 


0,0 


Kartof f ol 


Trinmrauin 




5 0 ppm 


2,8 


4,1 


Kartottol 


AUK-iCuw . 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 


Kartoffol 


ADR-Schw. 


15 ppm 


0 ppm 


0,1 


VTT7 


Kartof f ol 


ADR-Schw. 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


NE 


Kartoffol 


ADR-Schw. 


60 ppm 


2 ppm 


1,6 


N2 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


N3 


Kartoffol 


Sap-Coator 2 


15 ppm 


6 ppm 


3,4 


NE 


Kartoffol 


Sap-Coater 2 


3 0 ppm 


27 ppm 


4,4 


NE 


Kartoffol 


Nachblanchio - 
ror 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 


Kartoffol 


Nachblanchio - 
ror 


15 ppm 


<1 ppm 


2,4 


NE 



10 



20 



25 



M) 



40 



45 



50 
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Nach 5 


Log. 


Verringo- 


5 








Kin. ver- 


rung der Mi- 








bl. Rest- 


krobensahl 




Test- 


TestBchwcmr.- 


Zudosier- 


POAA 


APC 


Colif era 




cemiise 


anl - 


tes POAA 








1 () 
















Karcoi lei 




3 0 ppm 


8 1313111 


3,4 








rer 










1 ^ 


Kartoffol 


Nachblanchie - 


60 ppm 


42 ppm 


4,6 


NK 






rer 












Kartof fel 


Vorblancaio - 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NK 






rer 










20 
















Kartof f el 


Vorblanchie- 


60 ppm 


0 ppm 


0,0 


NS 






rer 1 












Kartoffel 


Vorblanci.ie - 


SO ppm 


0 ppm 


0,0 








rer 1 











M) Bcispicl 9 

ORP gegenuher Resi-K)AA 

Olinc K)AA liegi ilas Ilinicrgruikl-ORP jc nach pll-Wcri und Tctii|»eraiur des Schwcnmisysieius iin allgemeiiicii tut 
.»S ttcrcich von - 200 bis +300 ttiV. Nicdrigerc Wasscriemperaiuren versehieben den relaiiv akiiven Bcreich zu cinctn 
nicdrigcrcn Millivoli-Ausgangswert: man kann jedoch die (ircn/.weric des ORP-Stcuergcrais so einslcllcn. dat! sic <icm 
ncucn nicdrigen Sollwcnhcrcich cnisprcchcn. 

Nur hci lirhall cincs K)AA-Rcslgchalis (> 2 ppm) sieigl das ORP ubcr cincn unicrcn An/cigegrcn/wen auf cincn /ur 
Mikrobcnabiotung wirksaincn ORP-Hcrcich von -280 460 hi V; d. h., dicsc rc)AA-Mindeslnicngen-Anl"ordcrungcn 
40 ( - 2 5 ppm) cnisprcchcn -280 460 ntV ORP-Hinhcilcn hc/iiglich cincr Ag/AgO-Rclercnzelckirode in Wasscr von 
Uiitgchungsicmpcralur bci pll-Werien von - 5 8 ( label Ic 17). Die unerwarteien lirgebnisse /eigen den Xusamnienhang 
/.wischen ORP. Rest-l*OAA umt Mikiobcnabloiuug. 

Mil sieigcnden K)AA-Rcsigchahcn erhalt man hohere ORP-Werto. jedoch wirddas iibcrschussigc K)AA ubercinent 
Miiiclwcn von - 30 ppm l*OAA ( - 370 460 mV) nur vcrgcudei, da der groGie Toil der Verringcrttng der Mikrobcn/ahl 
45 innerhalb der crsicn 30 ppm Resi-POAA crlolgi: d. h.. fur die Sieucrung des ft)AA-Kcstgclialls und /ur Mindcrung der 
Mikrobcn/.ahlcn gibi es cincn wirksaincn und wirischaft lichen ORP-Hcrcich von -280 460 ntV. 
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Tabcllc 17 

ORP gegcnubcr Rcsi-POAA gegcnubcr Verringcrung dcr Mikrobcn/.ahl 



Tastcio- 


Schwomm- 


Schwemm- 


Zudosi- 


Rest- 


ORP 


Lotr. Ver- 




muse 


anl . 


temp . \ r r 


orto s 

POAA 


POAA 


Schwo - 
mmanl . 


rincroruncr 

dor Hi- 
krobenzahl 


to 


Tomato 


sokundar 


60 F 


0 ppm 


0 ppm 


240-310 
mV 


0,0 3 


15 


Tomato 


seJcundar 


oU c 


*? 6 tiDin 


8 DPm 


410 mV 


2,2 




Tomato 


sekundar 




3 0 DDE 


7 ppm 


420 mV 


2,0 




Tomato 


sokundar 


o u c 




11 ppm 


43 0 mV 


2,8 


20 


Tomato 


sokundar 


o u r 


(j 0 ppm 


41 ppm 


43 0 mV 


2,8 




Tomato 


sokundar 


60 F 


9 0 ppm 


61 ppm 


490 mV 


NE 


25 


Tomato 


sokundar 


60 F 


120 ppm 




510 mV 


NE 




Tomato 


sokundar 


b U c 




129 DDm 


52 0 mV 


NE 




Kartoffel 


Erhitzer 


145 F 


0 ppm 




-190 mV 


0, O 1 


M) 


Kartof fol 


Erhitzer 


145 F 


15 ppm 




2 60 mV 


0,4 




Kartoffel 


Sortioror 


93 F 


0 ppm 


0 ppm 


220 mV 


0, 0 


35 


Kartoffel 


Sortiorer 


93 F 


60 ppm 


8 ppm 


370 mV 


3 . 2 




Kartoffel 


Sortioror 


93 F 


6 0 ppm 


11 ppm 


3 80 jnV 


3 , 8 




Zwiebel 


Kunler 


37 F 


0 ppm 


0 ppm 


2 0 mV 


0 0 4 


40 


Zwiebel 


Kunler 


37 F 


15 ppm 


-} T-.r-.Tn 

«j ppm 


310 mV 


1, 1 




Zwiebol 


Kunler 


37 F 


3 0 ppm 


14 ppm 


360 mV 


2,6 


45 


Zwiebel 


Kiinlor 


37 F 


0 ppm 


0 ppm 


50 mV 


NE 




Zwiebel 


Kuhlor 


37 F 


15 ppm 


3 ppm 


300 mV 


NE 




Zwiebel 


Kuhlor 


37 F 


30 ppm 


12 ppm 


320 mV 


NE 


50 


Zwiebel 


Kunler 


37 F 


45 ppm 


22 ppm 


360 mV 


NE 




Zwiebel 


Kuhlor 


37 F 


60 ppm 


3 8 ppm 


450 mV 




55 



1) 



botriob, SPC = Standard-Koimzahl . 

2) Mittloro Basislinion-Keimzahl von 3,2 x 10* /ml. 

3) Mittloro Basislinion-Keimzahl von 1,4 x X0*/ml. 

4) Mittloro Basislinion-Keimzahl von 2,3 x lO'/ml. 
NE = Nicht orhaltlich 



Ausfuhrungshcispicl 10 

Tabcllc IX /cigl cin BcispicL in doni unlcr Vcrwendung eincr Chargcnprobc von (kmuscschwcnmianlagcn-Auslrdg 
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unci Aufsiockcn mil Percarbonsaure das ORP und dcr Pcrcarbonsaurc-RcstgchaJt /unachst ansleigcn und dann mil dcr 
Zcil wieder abfallcn. was cine Simulation dcr Vorgangc darstellu die in cinem automalisicrlcn Percarbonsaurc-Dosicrsy- 
stem ablaulcn wurden. In dcr Praxis wiirde man jedoch das l:nd-ORP b/.w. den POAA-Rcstgchalt nichl wicder auf das 
I linicrgrund- Niveau abfallcn lasscn, sondern das Laufzcilglicd neu station, sobald das ORP das cingcstclllc untcre Ni- 
5 veau des OUP-Sieucrger:iis crreiehl hal. 



15 



20 



25 



40 



45 



50 
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Tabellc 18 
Abfallcn von ORP und Rcsi-POAA 



TastgomuBo Charge zu- Verwoilzoit ORP dor 



Test I. 



Tomaton- 
schw . 1 

Tomato 
Tomato 
Tomato 
Tomato 
Tomato 



doaierto 
POAA 

0 ppm 
22 ppm 



Probo 

0 (Hintor- 240 mV 
grand) 



0,1 Min. 

10 Min. 

20 Min. 

90 Min. 
14 0 Min. 



480 mV 
460 mV 
450 mV 
440 mV 
260 mV 



Rost-POAA 

0 ppm 

22 ppm 
16 ppm 
15 ppm 
5 ppm 
0 ppm 



Toot II 



Tomaten- 
flchw . 2 

Tomato 

Tomato 

Tomato 

Tomato 

Tost III Tomaton- 
8 cbw . 2 

Tomato 

Tomato 

Tomato 

Tomato 

Tost IV Kartoffol- 
echw. 1 

Kartoffol 
Kartof f ol 
Kartoffol 
Kartoffol 



0 ppm 



22 ppm 



0 ppm 



7 ppm 



0 ppm 



3 0 ppm 



0 ( Hintor - 
grund) 

0,1 Min. 

5 Min. 

10 Min. 

3 0 Min. 

0 ( Hintor - 
gjrund) 

0,1 Min. 

5 Min. 

10 Min. 

20 Min. 

0 (Hintor- 
grund) 

0,1 Min. 
1 Min. 
3 Min. 
5 Min. 



290 mV 

43 0 mV 
430 mV 
420 mV 
290 mV 
290 mV 

400 mV 
370 mV 
360 mV 
310 mV 
180 mV 

390 mV 
370 mV 
330 mV 
220 mV 



0 ppm 

14 ppm 
13 ppm 
12 ppm 
0 ppm 
0 ppm 

6 ppm 

3 ppm 
2 ppm 
0 ppm 

0 ppm 

6 ppm 

4 ppm 

1 ppm 
0 ppm 
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10 



15 



TQStgemuaa Charge zu- Vorvoilzoit ORP dor 



Test V 



Teat VT 



Kartof f el- 
echw. 1 

Kartoffol 

Kartoffel 

Kartoffel 

Kartoffel 

Zwiobel- 
scbw. 1 

Zwiebel 
Zwiebel 
Zwiebel 



doaiorto 
POAA 

0 ppm 
€0 ppm 



0 ppm 



6 0 ppm 



0 (Hinter- 
grund) 

0,1 Mia. 

1 Min. 

5 Kin. 

10 Min. 

0 (Hinter- 
grund) 

0,1 Min. 
5 Min. 
10 Min. 



Probo 

160 mV 

400 mV 
380 mV 
370 mV 
240 mV 
300 mV 

460 mV 
380 mV 
310 nV 



Root-POAA 

0 ppm 

3 8 ppm 
22 ppm 

6 ppm 

0 ppm 

0 ppm 

2 8 ppm 
15 ppm 
5 ppm 



Ausfuhrungsbeispicl 1 1 

'label Ic 1 l ) die hci cineni cchicn Pcldicsi in cincr KanolTclproduktionsanla£e iiber eine Kcihc von Tcsizeiiraumcn 
mil deui erlindun«isj:enial.ien ORP-Dosicrsysieiu crhalicncn Wcrtc. Das System wurde iiber die angegebenen Behand- 
lungszcitniumc koniinuicriich bcirichcn. wobci liiglich an 4 bis 8 Probcn cine mikrobielle Prulung durchgcftihrl wurde. 
Die Weric /eigen, datt die mikrobiellen Populalioncn in den Schwcnimanlagcnwassem gegenuber dem Konlrolllcsi kon- 
linuierlich wesenilich verringert vverden konnen. Die Tests besiaiigcn aueh. datidas ORP-Dosicrgcriil unlercchien Feld- 
bcdinguniietK bei denen Millionen Pfund von Hr/.eugnissen abgefenigl werden, runklionierl. 



4S 



.so 



55 
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Tahcllc 19 
R'ldversuch dcs ORP-Sysicms 



VERS . 
NR. 


Behand- 
luagszeit 
& -tettpc- 
ratur 
(Std. & 
°F) 


Behand- 
lungs - 
tests 


Ungofah.ro 
Heago be- 
handeltes 
Erxeugnis 
(lb/Ver- 
such) 


Peres sigsaure- 
Niveaus (ppm) 


Mikrobiellos 

Niveau des 
?rozc£vaoscra 
(log. Verrin- 
gemag 1 ) 


Zudo- 
siert 


Rest 


APC J 


Colif ona 


1 


55 h, 90°F 


koine 
(Kon- 
tr.)> 


2,4 MM lb 
P omnia a £ ri- 
tes 


v (V«r 9 l.l 




0 4 


O 4 


2 


2 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Pojunes f ri- 
tes 


11,5 
ml/Mia. 


12 ppm 


4,5 


4,4 


3 


24 h, SO»F 


POAA 


1,6 MM lb 
Poxnmea f ri- 
tes 


NS 
ml/Mia. 


3 0 ppm 


4,0 


3,3 


4 


12 h, 90°F 


POAA 


1,6 MM lb 
Schalon 


20, 0 
ml/Mia. 


60 ppm 


6,0 


5,2 


5 


31 b, 90 C F 


POAA. 


1,6 MM lb 
Poncnos f ri- 
tes 


10, 0 
ml/Mia. 


4 ppm 


0,9 


0,2 



10 



15 



M) 



:<5 



1) Mittolwort iiber die Verouchslauf zeit mit taglicber Entnabme von 4-8 
mikrobiellen Probea 

2) APC = Aerobe Keimzabl 

3) Koatrollversuch ohao Additive 4S 

4) Die Hintergx-uad-Koimzahlen (Kontroll-Keimzahlea) botirugea fur SPC 
9.9 x 10 7 uad fur Colif orm 1,5 x 10 s . 

NZ = NicHt orhaltlich. 

50 

Patcntanspriichc 

1. Aulomutisi cries Vcrfalircn y.ur Hckampfumj; von tuikrobicllctu Wachstunt in cincm /.urn Transpon odor zur Ver- 
arbcituny von Lcbensmiiielproduktcn und vcrpackicn fxhcnsmillcln vcrwendeicn waBrigcn Slroni, bci dctu man 55 
den watirigen Slroni mil cincr antimikrobicll wirksamen Mcngc Perearbonsaure hchandcli. wobci dicsc Mcngc gc- 
sicucn wird. indent man den watirigen Strom bei eincm Oxidations- Rcdukiions-Potcntial (OKI') /.wischen eiwa 280 
und eiwa 460 niV hczuglich einer Ag/AgO-Relerenzelcktrodc hall. 

2. Vcrlahren nach Ansprueh I, bei deiu man die Perearbonsaure ini watirigen Strom bei einer Rest kon/.eniral ion 
vein mindcsiens ctwa 2 ppm hall. ft) 

3. Vcrfalircn nach Ansprueh I, bci deni man als Perearbonsaure cine (N-Ci^-Percarbonsaure cinscl/J. 

4. Vcrfalircn nach Ansprueh 1, bei dem man als Carhonsiiurc Percssigsaurc cinselzl. 

.S. Vcrfalircn nach Ansprueh 1, bci dem man zusatzlich auch noch Wasscrsioffperoxid cinsei/.l. 

6. Vcrlahren nach Ansprueh 5, bei dctu man im watirigen Slrom das Wasscrsioffperoxid in einer Anfangskonzen- 
iraiion im Bcrcich von eiwa 5 ppm bis 50 ppm und die Perearbonsaure in cincr Anfangskonzcniraiion im Bcrcich Co 
von eiwa 2 ppm bis KM) ppm cinscl/4. 

7. Vcrlahren nach Ansprueh 1 , bei dem man: 

dem waBrigcn Slrom zunachsi cine Perearbonsaure zuscizl, bis cin Oxidations- Rcduklions-Poienlial (ORP) von 
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mindcsicns 280 mV be/.uglich cincr Ag/AgG-Rcfcren/rlckirodc cnrcichi ist, unci 

dcm waltrigcn Siroiu kontinuicrlich Pcrcarbonsaurc /usei/l, wobci dcr /usaizdurch cin ORP-Slcuer^crai gcsicucn 
winl. Jus aul'ciwa 280 bis 460 inV hc/iiglich cincr Ag/A^CI-Rcfcrcn/x'lckirodc cingcstclh isi. 

s Jlicr/.u 7 Sciic(n ) /cichnungcn 
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